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　Abstract: Water Quality,namely water temperature, pH, EC (Electric Conductivity), DO
(Dissolved　Oxygen) .turbidity　and　salinity　in　Hake　River, Shinkawagawa　River,Kokubu
River,Funairi River and Shimoda River in　Kochi Plain were　investigated　from　August
12,1996 to January 9,1997. 24 hour investigation in Funairi River on December 1,2 were
also carried out. The results are as follows.
　①　Water temperature,pH,EC,DO go up as water goes downstream during August and
　　　　October.
　②　Water temperature and pH go down,butﾀﾞEC and DO go up as water flows during
　　　　December and January.
　③　Salty water were observed at downstream of Shinkawagawa River, Shimoda River,
　　　　Kokubu River and Funairi River.
　④　Water quality　of upper Shimoda River,Funairi River and Kokubu River were
　　　　fairly good.
　⑤　By 24 hour observation in Funairi River, foUowings were observed.
　　　　1) Water temperature was almost constantﾀﾞrelated with eleven observing spots
　　　　　　during　day time, but　varies　during　night. At　upper　stream, temper ature　goes
　　　　　　down as water flows down in December,but at midstream, when passes through ・
　　　　　　inhabited area, temperature goes up ，and at the mouth, influenced by relatively
　＜　　　　high temperature of sea water,water temperature goes up.　　　し
　　　　2）ＥＣ goes up as water flows down after midstream.
　　　3）ＤＯ goes up at inhabited area ,but goes down at the mouth.　　　　　＼
　　　　4) pH is rather h塘h during daytime rather than night. During day time, pH is
　　　　　　almost constant but goes down as flow goes during night.
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　緒　　言　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
　水は，健康で文化的な人間生活を維持していくうえで大きな役割を果しているl昔の言葉に「川
は３尺流れて水きよ七」かおる．確かに昔はそうであったが，現在では，この言葉は条件付きでし
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かない．昔から生活排水を流してきたのに，何故，今になって水質汚濁が問題になるのか．それは
我々が日常排水する水量の増加と排水の水質の悪化に原因がある．工業の発達や人口の増加に伴い，
我々が自然界に課す負荷は増大し，河川の水質だけでなく多くの環境問題を引き起こすに至った．
その結果，人間が責任を持って環境を維持管理することが必要となってきた．そこで，現在では土
地，水，及び大気の汚染防止のために，多くの国々が，それらに関する規制を行っている．人間の
活動とこれら種々の汚染形態との間の相互作用は複雑であるから，各種の汚染防止と同様に上地利
用や管理を含めた，総合的な手法の開発が必要である．
研究目的
　高知平野の農業用水は，大別して，水田・普通畑を対象とする表流水と，施設園芸を対象とする
地下水とに分けられる．表流水は，近年家庭雑排水の流入等により水質が悪化しており，その実態
を調査することが必要と考えられる．また，河川の形状や地理的条件によって水質がどのように変
化するか，さらにｐＨ，ＥＣ，ＤＯというた水質項目の相互関係がどのようであるかを知り，前章
で述べたような流域水質管理計画樹立の一助としようとするのが本研究の目的である．
研究方法
１．調査の概要と水質基準　高知平野における河川として，国分川，舟人川，下田川，新川川，波
介川を選定し，水質を調査した．また，参考までに，それらに合流する河川の一部についても調査
した．調査に当たっては，各河川，上流からほぼ等間隔おきに観測地点（主に河川に架かる橋の上
から観測）を選定し，流れの中央部の表層の水質を観測した．また，河口付近の塩分が観測された
ところでは，表層と，深さ0.5m,深さl.Omの３種類のものを観測した．水質計には，（株）堀
場製作所の水質チェッカーＵ－１０を用いた（付図１）．調査項目は第１表のとおり，調査期間は，
1996年８月～1997年１月である．
　なお参考として，生活環境の保全に関する環境基準（河川），水稲に関わる農業用水水質基準を，
付表１，２に示す．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　第１表　水質計の仕様
項　　目 pH 水　温 溶存酸素 電気伝導度 濁　度 塩分濃度
測定方式 ガラス電極法
　サー
ミスタ法
隔膜式カル
バニ電池法 四電極法 透退散乱売比法
電気伝導度
　から換算
測定範囲 pHO-14 0-50°C 0-19.9Big/乙 0-lOOmS/cm 0-800NTU O-4％
分　解　能 0.01 0.1°C 0.01mg/乙 0.1％ lNTU 0.01％
再　現　性 土0.05 土0.3°C 土O.lmg/ L 土1%F.S. 土3%F.S. 二iO.l%F.S.
温度補償範囲 O-50°C - 0-40°C O-40°C - O－30°C
　　　注) F.S.は各測定範囲にてのパーセンテイジを表す．
２．水質項目について　調査水質項目のｐＨ，ＤＯ（溶存酸素），ＥＣ（電気伝導度）について述
べる．
(1) PH
　水の酸性やアルカリ性の程度を示す指標．空気中においた水は，空気中の二酸化炭素が水に溶け
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て炭酸を作るため，完全な中性ではなくｐ Ｈ ５.6 程度の弱酸性を示すごしかし,ト河川の水はアル
カリ物質を含んでいるためｐ耳は７に近い．ところが，夏季の日中のような水中の植物の光合成
が盛んになる時には,上ｐＨが９を越えることもある．　　　　　　　･．･　．．･　　　．･．・．･・　．･　　．･
（２）＼ＤＯ（溶存酸素）　　　犬　　　　　　　十　　　　　　‥‥‥‥‥‥‥レ
　水中に溶解している酸素量のごとで，河川では通常6～6 ppmであるに溶存酸素は間接的指標
項目古して意味を持っており，潅漑水中のＤＯの量は作物の生育にはほとんど関係七ない．また√
酸素が水に溶けることのできる限界値一溶存酸素飽和量は，温度によって最大値が決っている．
　（３）ＥＣ（電気伝導度）　　　　　犬　　　　　　　　　　　　　　　＼　　　　　犬　　　…………
　水中の導電性成分の指標であり，水中に含まれるイオンの量を反映しているレここでの導電性成
分は主として塩類である．潅漑水や土壌溶液中の塩類濃度が高くなれば，作物は塩害を受けるト農
業用水水質基準句まＥＣは300μS/cm以下であるごとが望ましいとされている，ここで臨＋
25° Ｃを基準とした値で示してある．　　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　　　　　　‥
３．観測について　はじめに波介川，新川川，国分川√舟人川，下田川で，生活排水の流人がほど
んどないと考えられる深夜から早朝にかけての観測を行った．次に国分川√下田川，波介川につい
ては日中のj観測も行い，さらに舟人川では，各観測地点で３時間間隔の24時間観則も行）仁＼
新川川では，東諸木地区の長浜川の流れが不明瞭な点に鑑み満潮時,つ干潮時だ捗に的を絞うた観測
を行った．なお，次章の各河川の調査表め満潮･干潮の時間は，すべて高知港（桂浜一高知地方気
象台調べ）におけるものである．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼＼＝
４．調査地点について　調査地点は各河川を大きく５つの水系（波介川√新川川，国分川，舟人
川，下田川）に分類し，観測地点には，それぞれの河川上流から順に番号を付けている．各表また
は地図にある番号はこの番号である..甲原川は波介川水系，領石川，新改川は国分川水系√介良川
は下田川水系に属するものとする．また，舟人川24時間調査て第８表）の距離の項目は，観測地
/点①を始点と七て，下流の観測地点までの流路長をkm/単位で表したものである丿十　＼＝
　　　　　　　　　　調査結果　　　　　　　　　　　　　　し
1二波介川　上流の歌山から一ツ木橋にかけての地点では, 1996年８月し12日の夏季の観測でも
水量が少なく観測が困難であったが，冬季に入ってからの.1997年１月９日の観測では，①歌山
バス停前,つ③一ッ木橋上流600 m の測定地点では流量が見受けられず測定不可能であった．②戸
波川橋でも，流れはほとんどなく，たまり水の状態であったが，かろうじて測定が可能であっ/た．
１月９日のこの地点の水温が15.6 °Ｃと他の地点と比べて異様に高く，ｐＨが5.98と低いのは，
このたまり水の状態が原因と考えられ，空気中に放置した水同様に空気中の二酸化炭素と反応して
このような低いｐＨ値を示したものと思われる．またレこの１月９日の観測は高知港の満潮時間
17:45に合わせて行ったものであるが,＼最下流地点の⑨用石排水機場（17:50）でも塩分は観測さ
れなかった．　　　／
　波介川には,j⑧小野橋の少し上流側に塩分遡上を防ぐためめラバー堰かおる．土佐市高岡地区は
水道水に地下水を利用しているため，この地下水への塩分侵入を防ぐためにこの堰が設げられてい
るのであるト　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十　　　　　　　し　　　　‥‥‥‥‥　‥
　測定地点の⑩甲原川橋上流400 m 地点は，波介川に合流する甲原川であらで，ＥＣ√水温とも
に波介川より若干低かった.＞見た目にもぎれいであり√早朝，鴨が泳いでいるのが確認できたレま
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た，夏場は子供たちの水浴び場となるということである．　　　　　　．．･．･．･･　　･．　　　．･　．･
　波介川は農業用水路としてよりも主に排水河川として利用されており，流域の中心部にあたる土
佐市高岡地区の排水は火渡川，長池川をつたって測定地点⑥波介川橋と⑦弥九郎橋との間に流れ込
んでいる．また，長池川には製紙工場の排水が流れこんでいるレ(土佐市役所での聞き取りによる)．
　次に波介川の水質て1996.8/12,13,10/25,1997.1/9)を第２表，調査地図を第１図に示す．尚
第２表　波介川の水質
測　定　地　点 月日　時刻 劈 PH 　ECmS/cm
濁度
NTU
　DO
聡／ｚ
塩分
　％
①歌山バス停前
②戸波川棉
③－ツ木橋上流600m
④一ツ木橋
⑤分切棉
⑥波介川橋
⑦弥九郎棉
⑧小野棉
⑨用石排水機場
⑩甲原棉上流400m
　8/12 23:00
10/25　5:40
　1/9　16:50
　8/12 23:10
10/25　5:30
　1/9　17:00
10/25　5:20
　1/9　17:05
　8/12 23:20
10/25　5:05
　圭/9　17:15
10/25　4:50
　1/9　将:20
　8/12 23:45
10/25　4:35
　1/9　17:30
　8/12 23:55
10/25　4:25
　1/9　17:35
　8/13　0:00
10/25　4:15
　1/9　17:40
　1/9　17:50
　8/12 23:30，
10/25 5:50
25.6
18.5
　　＊
25.3
19.3
15.6
18.2
　　＊
27.6
18.8
　8.9
19.7
　7.8
28､6
19.2
　7.7
27.5
19.5
　8.9
26.3
19.6
　8.9
　8.0
21.9
17.2
7.58
7.44
　＊
7.51
7.10
5.98
7.47
　＊
8.14
7.58
6ユ1
7.77
6.51
9.29
7.77
6.38
9.14
7.53
6.12
8.30
7.84
6.04
6.00
8,07
7.45
0.180
0.139
　＊
0.140
0.144
0.138・
0.163
　＊
0.193
0.159
0.158
0ユ63
0.161
0.163
0.156
0.142
0.139
0.148
0.138
0.136
0.143
0.139
0.098
0.129
0.115
　　　０
　　　０
　　　＊
　　　３
　　　１
　　　０
　　　１
　　　＊
　　　６
　　　９０
　　　１
　　　５
　　　４
　　　９
　　　９
　　　４
ヽ　８
　　　６
　　　５
　　　８
　　　５
　　　５
　　　１
　　　０
　　　０
　2.13
　7ユ2
　　＊
　7.18,
　4.59'
　8.89
　7.94
　　＊
　7.77
　9.17
　10.38
　7.14
11.79
15.24
　6.50
11.03
10.43
　5.20
　9.22
　7.75
　6.15
　8.91
10.87
　5.85
　6.90
0.00
0.00
　＊
0.00
0.00
0.00
0.00
　＊
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
注）＊は測定不可能. 1/9の満潮は6:27 17:45，干潮は12:04
２．新川川　新川川では測定地点③の西川橋から下流の地点では,ﾚ常に塩分が観測された／=また，
新川川の地理的形状からし七，東諸木地区にあたる測定地点③西川橋から⑤原橋の区間では流れの
方向が不明瞭であり，流れないでその場に停滞している死水のようにも見えた．そこで，新川川で
は吾南土地改良区で直接こ.のことについて尋ねるにとにし，さらに満潮時・干潮時だけに的を絞っ
た観測を行うことにした．　　　　　　　　‥　．･．･･．　　　　　･･　　　　　　　・・．･．･･．　　･･．．･．
　この河川では，ほとんどの測定地点で塩分が観測されたが√元々この河川は排水を主とするもめ
で農業用水としては利用されず，諸木地区の農業用水には県道弘岡下・種崎線沿いの諸木井筋用水
を使府しており，この地区へは，測定地点④の根宜谷橋の所で,し新川川の水面から２ ｍ･ ほ どの高
さに渡された幅士ｍほどの水路を使って水を送ﾉつている（写真１）レ　し　　ト　　　　　ト
　次に諸木地区の流れ方であるが，吾南上地改良区の人の話によると，河床勾配は甲殿川よりに付
いているため，基本的には甲殿川方向に流れるが，満潮･斗潮くの時差によって多少異な宍り根宜谷橋
付近では流れのない死水に近い状態にある，どのことであった．また，測定地点④根宜谷橋と測定
地点⑤原橋との区間に合流する内の谷川の総流量は,＼諸木地区側ヒ６，浦戸湾側に↓の割合でそ
そぎ込んでおり，甲殿川の河口付近にある水門（写真２）と新川川水門,（写真3),これらについ
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ては塩水遡上防止のためではなく，高潮防止のためであって通常は閉じることはない，とのことで
あった．
　満潮時・干潮時に的を絞った観測で，諸木地区の流れは，満潮時には明かに甲殿川方向へ，干潮
時には若干穏やかに浦戸湾方向へ流れているのが確認された. 1996年12月26日の浦戸湾め水
質（第４表）の水温と塩分の項目からもわかるように，満潮時には，ほぼ海水に近い状態のものが，
甲殿川からは③西川橋，浦戸湾側からは⑤原橋まで遡上してきているのがわかる.しまた，この２
つの地点の1996年12月26日満潮時の水温と塩分の項目の表層で，③西川橋の方は明かに値が
低い．これは，この地区の表層が真水の流れによって洗われているからであって，この=ごとからも
諸木地区の満潮時の流れが甲殿川方向にあるのは確かである. 1996.9/20,9/21,12/26の新川川
の水質を第３表に，また1996.12/26の浦戸湾の水質を第４表に示す．
第３表　新川川の水質、、
測　定　地　点 月日　時刻
水温
　゜C
PH
　EC
mS/cm
濁度
NTU
　DO
啄／乙
塩分
　％
①岡の瀬橋
②新川川橋
③西川橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
④根宜谷橋　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1,0m
⑤原橋　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　l.Om
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑥御倉橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5 m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　O.Om
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑦住吉橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0,5m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　9/21 0:20
12/26 1:00
12/26 7:30
　9/210:10
12/26 0:55
12/26 7:25
　9/2土O:45
12/26　0:35
12/26　7:05
　9/21 1:00
12/26 0:30
12/26 7:00
9/21 1:20
12/26 0:20
12/26 6:50
9/21 1:30
12/26 0:10
12/26 6:45
9/20 23:35
12/26 0:45
12/26 7:15
22.8
10.1
　9.7
23.1
10.1
　9.7
23.3
23.9
23.9
10.9
11.0
n.0
　9.9
14.415.1
23.4
23.523.5
　9.7
　9.7
　9.8
10.1
10.310.4
23.8
24.0
24.0
11.2
11.2n.2
14.4
14.4
14.4
24,7
25.8
26.3
12.3
12.4
12.4
16.2
16,6
16.6
24.1
24.8
10.6
U.7
16.5
7.476,09
7,99
7.646.18
8.87
7.46
7.06
7.06
6.53
6.59
6,618.31
8.26
8.32
7.18
7.12
7.07
7.54
7.31
7.18
8.31
8.01
7.86
7.31
Y.23
7.22
7.40
7.27
7.20
8.36
8.35
8.35
7.28
7.66
7.82
7.52
7.43
7.41
8.42
8.43
8.44
6.45 .
6.93
6.65
8.06
8.34
　0.136
　0.128
　0.122
　0.155
　0.129
　0.132
　1.360
　7.270
　7.280
　3.790
　4.420
　4,450
　3.870
43.600
44.100
　2.030
　2.110
　2.120
　0.375
　0,385
　0.386
　2.360
　3.230
　3.240
　2.310
　2.330
　2.320
　5.760
　5.770
　5.780
44.500
44.900
45.000
17.100
28.600
34.600
14.200
14.400
14.500
51.300
52.800
52.800
　4.430
23.400
　1.310
21.400
53.100
３
３
２
４
５５
４
５
６
１０２５
１７
３
３３
６８
５６
１
１
１
１４
２４
１８
１２
１３
１１
５
６
７
３
３４
９
７
７
１６
１８
２０
２
２
２
５
６
７
３
１
3.43
6.88
7.41
3.85
6.65
6.97
4.87
3.76
3.71
7.61
7.09
7.07
6.656.01
5.74
3.42
3.35
2.81
8.70
7.69
7.41
6.70
6.55
5.87
5.384.99
4.57
7.35
7,14
7.01
5.44
5.且
5.27
4.14
3.70
3.18
6,08
5.92
5.626.29
6.10
5.88
5.30
4.80
6.72
6.99
6ユ3
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.06
0.40
0.44
0.18
0.220.22
0.202.Y8
2.85
0.09
0.10
0.10
0.01
0.01
0.01
0.10
0.15
0.15
0.11
0.n
0.n
0.29
0.30
0.30
2.85
2.88
2.89
0.92
1.78
2.20
0.81
0,82
0.83
3.33
3.46
3.47
0.18
1.30
0,051.30
3.50
注）9／20 :満潮ｎ:17
　　12/26 :満潮　7:17
?????????????????? ??
34,16:55　9/21
39,12:49
満潮12:52 干潮5:49,18:32
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第４表　浦戸湾の水質（臨海工業団地）
測　定　地　点 月日　時刻
水温
.゜C
PH 　EC
mS/cm
濁度
NTU
　DO
啄／乙
塩分
　％
臨海工業団地　　0.0m
　　　　　　　　0.5m
12/26 1:25
14.815.3
7.86
7.99 46.300 .48.000 ００
5.65
5.55 3.073.12
注）測定地点は新川川の調査地図（第２図）のＩ．
３．下田川　測定地点⑥稲生橋から下流では塩分が観測された（第３図）．ただし，これは観測時
期が９月，11月で，稲作期とはずれており，４月～7月の稲作期間は⑦瑞山橋の上流にある塩
水遡上防止用の水門（写真４）を閉め，水門の上流で取水した水を下流域の水田に分配する．その
ため，４月～７月は⑥稲生橋では塩分は観測されないものと考えられる.
　1996年９月18日の早朝の観測では，下流に行ぐほど海水が混じるために高いｐＨ値を示して
いるレしかし，同年ｎ月19日の日中の観測では，上流の方でも高いｐＨ値を示している．また，
ＤＯも上流の方では早朝に比べて異様に高い．この理由としては，下田川の上流（写真4, 5)で
は水深が浅く，植生が水面にでるほど河床に豊富にあったことから，日中はそれらが光合成をする
ために，過飽和に近い高いＤＯを示すとともに，水中の二酸化炭素を消費することによってｐＨも
若干高い値を示している，ということが考えられる．下田川1996.9/18,11/19の水質を第５表
に，また調査地図を第３図に示すよ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　第５表　下田川の水質
測　定　地　点 月日　時刻
水温
゜C PH
　EC
mS/cm
濁度
NTU
　DO
呵／乙
塩分
　％
①立石
②堀ノ内桃
③保健福祉センター南
　側
④田井桃
⑤千度崎橋
⑥稲生橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑦瑞山橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑧遍路橋　　　　0.0 m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　l.Om
⑨五台山桃　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m　　　　　　　　　1.0m
⑩環境センター　0.0m
　西側　　　　　0.5m
　　　　　　　　　0,0 m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
9/18　4:30
11/19 14:15
　9/18　4:40
11/19 14:25
9/18　4:55
11/19 14:30
　9/18　5:00
11/19 14:40
　9/18　5:10
11/9　14:50
　9/18　5:25
11/19 15:00
　9/18　5:30
11/19 15:05
　9/18　5:50
11/19 15:15
　9/18　6:00
n/19 15:25
　9/18　5:40
11/19 15:35
22.0
14､7
22.0
14,5
22.2
14.3
22.3
13.0
21.7
15.7
22.9
23.6
14.3
15.7
16.3
24.7
25.514.9
17.1
18.0
25.4
25.7
25.7
14.8
18.4
18.9
24,8
25.7
26.7
15.719.0
20.5
24.1
25.9
15.5
18.418.8
7.218.50
6.668.59
6.65
8.53
6.76
8.19
6.54
7.21
7.13
6.98
6.79
6.98
7.13
7.35
7.39
7.47
7.647.73
7.72
7.74
7.75
7.72
7.87
7.94
7.80
7.87
8.09
7.85
8.05
8.07
7.56
7.46
7.95
8.098.士0
　0.116
　0.110
　0,117
　0.128
　0.120
　0,121
　0.121
　0.123
　0.145
　0.162
　2.820
　7.540
12.200
27.000
29.000
12.100
20.000
20.300
36.200
40.600
26.200
27.300
27.500
21.700
41.800
45.600
22.800
26.600
45.100
27.200
50.400
50.500
　4.650
29.800
29.200
42.700
38.800
　　　42
　　　3
　　　6
　　　4
　　　8
　　　4
　　　11
　　　5
゛　7
　　　3
　　　10
　　　15
　　　14
　　　13
　　　12
　　　11
　　　10
　　　12
　　　10
　　　13
　　　5
　　　7
　　　4
　　　7
　　　9
　　　11
　　　4
　　　4
　　　4
　　　6
　　　9
　　　9
　　　11
　　　13
　　　10
　　　13
　　　24
　8.46
10.肘
　7.87
10.94
　8.02
11.52
　7.27 ・
11.69
　7.1711.31
　5.05
　3.07
　7.01　5.62
　5.23
　4.89　4.88
　7.25
　5.77　4.87
　4.26
　4.05
　3.93
　6,83
　5.34
　5.12
　5.40　4,86
　4.02
　6.55
　5.00　4,90
　3.09
　2.45　5.93
　4,46　4,21
0.000.00
0.000.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.37
0.69
1.59
1,79
0.69
1,19
1.20
2.312.58
1.61
1.69
1.71
1.30
2.72
2.92
1.38
1.62
2.92
1.66
3.31
3,32
0.23
1.84
1.81
2.752.48
注）9／18 :満潮　9:11,20:51　干潮2:47,14:54 11/19 :満潮13:17 干潮6:13,19:40
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４レ国分川　国分川1996.9/14,11/2の水質を第６表に，また調査地図を第４図に示す．先に述
べた下田川と同様，国分川でも上流付近では11月２日（日中）の方が９月14日（早朝）より
も高いＤＯ値を示しているのが伺える.
　②国分川橋で合流する領石川は，調査表の測定地点⑧領石川橋で見てもわかるように，国分川よ
り水温が高い.11月２日観測の冬季になるとその差は歴然としている．この差は，かなり上流の
穴内ダムの水が，新改川を通七て国分川に流れ込んできていることが理由として挙げられる．また，
見た目にもそうであったが，ＥＣ値から判断しても，領石川の方が国分川より汚れている．
　国分川では，最下流の測定地点の⑦錦功橋のみにおいて塩分が観測された.11月２日の観測で
は，さらに一つ下流の⑦’下の瀬大橋を測定地点に設けた．ここでも他の河川と同様，下流に行く
ほどＥでに伴うて塩分濃度も高くなることは明らかである．
第6表　国分川の水質
測　定　地　点 月日　時刻
水温
　゜C PH
　EC
mS/cm
濁度
NTU
　DO
ｍｇ／乙
塩分
　％
①上改田橋
②国分川橋
③国分橋
④岡豊大橋
⑤小山橋
⑥布師田橋
⑦錦功橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1,0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑦'下の瀬大橋　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑧領石川橋
　9/14　5:20
11/ 2 14:45
　9/14　5:35
11/ 2 15:05
　9/14　5:45
11/ 2 15:15
9/14　5:50、
11/ 2 15:20
9/14　6:00
11/ 2 15:30
9/14　6:10
11/ 2 15:40
　9/14 6:15
　11/2 16:00
　11/2 15:50
　9/14　5:30
11/2　14:50
20.6
17.4
20.9
18.0
21,1
18.3
21.2
18.9
21.4
20.3
21.8
19.81
23.6
25.0
25.3
20.5
21.1
21.6
20.6
21.8
21.9
21,521.3
6.54
7.09
6.71
7,28
6,82
6.96
6.90
6.83
7.04
7.09
7.14
7.22
7.15
7.32
7.35
7.72
7.32
7.35
7.08
7.26
7.40
6.737.26
0.078
0.071
0.097
0.083
0.108
0.085
0.116
0.098
0.123
0.130
0.110
　0.130
10.800
24.000
28.100
　2.280
34.300
37.500
　5.050
35.700
36.500
　0.174
　0.196
２
１
２
１６
　２　６
　２
且
　3 31
　5　8
　9
　5
20
13
　8 63
13
13
15
　7
　4
9.25
9.20
7.85
8.80
8.03
9.21
8.04
8.98
7.39
8.64
6.71
8.21
4.12
3.02
1.83
7.90
2.11
1.29
6.27
2.562.32
7.878.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.000.00
0.00
0.00
0.64
1.47
1.79
0.11
2.112.35
0.26
2.132.30
0.000.00
注）9／14 :満潮　6:30,18:51　干潮0:27,12:38
　　11／2　:満潮10:40,21:28　干潮3:38,16:19
５．舟大川　舟人川1996.9/16の水質を第７表に，また調査地図を第５図に示す．物部川合同堰
で取水した水は山田分水工（写真８，第５図のＩ）で上井筋と中井筋と舟人筋にI3分割される．
ここでの舟人井筋（写真８では右端の水路）が舟人川となる．第７表では②楠目小学校南側からが
そうである．
　測定地点の⑩新本橋，⑩県立美術館南側以外では塩分は観測されなかった．塩分の観測された⑩
新本橋の１つ上流の測定地点，⑨船出橋から上流では，ＥＣ値も低く，水質は極めて良好であると
言える．
　舟大川については24時間調査も行った．それについては次に詳しく述べることとする．
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第７表　舟人川の水質
測　定　地　点 月日　時刻 水温
　゜C
PH 　EC
mS/cm
濁度
NTU
　DO
啄／乙
塩分
　％
①山田堰
②楠目小学校南側
③中部生コンクリート
　北側
④中野橋
⑤大将軍神社の200 m
　上流
⑥篠原電停前
⑦小篭通電停北側
⑧領石通電停前
⑨船出橋
⑩新木橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　　　　　　1.0m
⑩県立美術館　　0.0 m
　南側　　　　　0.5 m
　　　　　　　　　1.0m
9/16　4:00
　　　　4:10
　　　　4:20
　　　　4:30
　　　　4:45
　　　　455
　　　　500
　　　　510
　　　　5 20
　　　　530
　　　　5:40
21.9
21.9
21.8
21,721.6
江7
21.8
21.421.6
24.1
24.9
25.0
25.6
26.126.6
7.14
6.95
6.82
6.71
6.75
6.61
6,726.39
6.51
6.61
7.17
7.22
7.61
7.86
7.91
　0.117
　0.117
　0.116
　0.117
　0.112
　0.118
　0.119
　0.136
　0.139
12.000
16.300
17.000
30.600
42.200
42.500
　２
　９５
　３
　５ １０４
　５
　７
　７
　４
　９
　１５　２０
　４
　５　６
8.42
9.18
8,97
8.96
9.72
6.78
8.79
8.02
6.21
5.03
4.03
3.92
4.07
4.40
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.68
0.98
1.03
1.93
2.75
2.75
注）9／16 :満潮　7:42,19:44　干潮1:30,13:37
６．舟入川２４時間調査　舟人川については, 1996年12月１日と２日にかけて24時間調査
を行った．観測にあたっては，測定地点①山田堰から順に下流に向かって，12月１日18:00か
ら３時間間隔で観測を試みた．測定地点①山田堰から，最下流の測定地点⑩県立美術館南側まで
は，一通りの観測に１時間半ほどを要するため，それぞれの測定地点での測定時刻に時間差を生じ
ているが，各測定地点ごとで見るlと，それぞれ３時間おきの等間隔となっている．
　調査結果は，上流から下流の測定地点までを３時間ごとに観測した結果を第８表に，また距離
別の温度, PH, EC, DOのグラフを第６～９図に示す．なお，第８表における「距離」は，①
山田堰を原点として下流の各測定地点までの距離をkmで表したものである．
???????????????
???
舟入川24時間調査　温度
０ ２ ４
6　8　10　12　14　16
　鯉回
-←18:00～-≪-21:oO～４-o:00～
10
9.5
　9
?? ??
6,5
舟入川24時間調査　pH
０ ２ ４ ６　　８
　[禅同
10　12　14　16
3:00～
-)ii-6:00～　→-9:00～　→よ12:00～一一15:00～
第６図　舟人川24時間調査　温度．
→-18:00～-≫-21:00～４-o:00～ 3:00～
-・-6:00～　---9:00～　→-12:○○～-15:00～
第７図　舟人24時間調査　pH
????
0.15
0.146
0.14
0.135
0.13
0.125
0.12
０
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舟入川24時間調査　EC
２ ４
6　e　10　12　14　16
啄祠
第８図　舟人川24時間調査　EC.
12
11
???????﹇??
７
６
舟入川24時間調査　DO
０ ２ ４
６　８　啄祠
10　12　，14　16
→-18:00～-"-21:00～4-0:00～ 3:00～
-≪-e:00～　-●-9:00～　一一l一一12:00～一一15:00一一
第９図　舟人24時間調査　DO
75
　第８表によると，２４時間調査においても⑩新木橋，⑩県立美術館南側以外では塩分は観測され
ておらず，新木橋の少し上流までが塩水遡上の範囲と思われる．また，調査表（観測地点別）⑩新
本橋と第８表を見れば，塩分項目が4:10では表層から1.0 mまで0.01％とほぼ真水に近いこ
とから，干潮時にはこの地区までは海水が遡上してきてはおらず，同じ項目の7:10を見ても表層
から1.0 mまで0.02 %と値が低いことから，干潮時を過ぎてもすぐには遡上を開始しないと
言える．　　　　’　　　　　　　　　　　　　六十
　12月１日，２日は，深夜から早朝にかけて雪がちらつくほどに気温が下がったため，第８表
（舟人川２４時間調査）を見てもわかるように，表層の水が外気に冷やされ，下流に行くほど水温
が低くなるという現象が見られた．そのため河口付近では，海水との水温差が大きい為に表層と水
深0.5 m‘以深とではかなりの温度差がでた．また,ト水温同様に塩分濃度は満潮時にいたっても，
表層と水深0.5m以深とでは差が目立つ．このことからも，表層は上流からの真水の流れによっ
て，塩分濃度がかなり緩和されているのがわかる．河川水温は６～７時に最低となり，15 ～ 16
　時に最高となるが，⑩県立美術館南側では19:20 に最低，10:20に最高となっていて，海水温度
と潮の干満が影響しているものと考えられる．
　第８表（舟人川２４時間調査）のＥＣ値は下流に行くほど増加する傾向にあり，同時に下流に行
くほど汚れるということを示唆している．また，ＥＣ値は上流から8. 8 8 kmの⑥篠原電停前か
らは急増しているのがわかる．この２つの測定地点の間には南国市後免の市街地があり，このこと
からも市街地に入るとＥＣ値は増大すると言える．河口部では（⑩，⑥）最大ＥＣは満潮時を少し
過ぎた時間帯に発生七ている．　　　　　　　　　　　　　　　　　つ　　　　　犬　　　十
　第８表の濁度の項を見ると，⑥篠原電停前から急に濁度が増しているが，河川上流部の時間変化
はほとんどない．これに対して河口部の変化はかなり顕著であり，しかもＥＣの変化とは連動して
いないようである．ただ干潮時の濁度が大きく，満潮時のそれは小さい傾向が見られる．
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　第８表の塩分の項を見ると上流では，大した変化は見られないが，河口付近の塩分が観測された
⑩新本橋，⑩県立美術館南側では，満潮・干潮の時差によって変化が大きい．⑩県立美術館南側で
は，常に海水に浸っているせいもあってか，水温と若干のｐＨの変化が見られるがＤＯは目立った
変化を見せていない．しかし，満潮・干潮の時差によって海水と淡水に変化する⑩新木橋では，ｐ
Ｈこそ若干の変化しか見せていないが，温度とＤＯにいたっては，満潮時には海水が入ってくるた
めに温度は高く，ＤＯは低くなっているのがよくわかる．⑩新本橋，⑩県立美術館南側の両方の表
層でｐＨ，Ｄ０，温度ともに水深0.5m以深とは違って大きな変化を見せていないのは，表層で
真水の流れが強いことをここでも示している．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト
　第９図を見ると，全体的に日中の方がＤＯの値が高いのは，先に述べた下田川同様に，日中は川
床の植生が光合成を行うためと思われ，さらに第７図のｐＨのグラフとも見比べると，ここでもＤ
Ｏの値の高いところではｐＨの値も高いということを示しているのがよくわかる‥，
測　定　地　点
①山田堰
②楠目小学校南側
③中部生コンクリート
　北側
④中野橋
⑤大将軍神社の200m
　上流
⑥篠原電停前
第８表　舟人川24時間調査
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了了
　⑦小篭通電停北側
　⑧領石通電停前
　⑨船出橋
　⑩新木橋　　　　0.0m
　　　　　　　　　0.5m
　　　　一　　　　1.0m
　　　　　　　　　0.0m
　　　　　　　　　■0.5m
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40.600
　3.820
43.200
44.300
　8.610
35.700
36.000
　3.030
24.600
28.100
13.900
23.000
24.800
10.800
23.700
28.300
10.000
46.200
46.400
　6.680
43.800
44.900
　3
　5
　5
　4
　3
　6
　5
　6
　4
　4
　3
　3
　3
　2
　3
　4
　5
　7
　7
　9
’11
　5
　7
　9
　9
　11
　12
　6
　8
　12
　7
　9
　10
　14
　16
　16
　10
　U　n
　9
　9
　9
　14
　9
　8
　5
　25
　6
　13
　12
　12
　8
　9
　10
　7
　42
　26
　13
　35
　42
　　7
　　8
　15
　　4
　　5
　　9
　　7
　12
　26
　　6
　44
　42
10.96
10.83
10.07
10.42
10.51
11,02
10.85
10.16
10.70
　9.72
　8.87
　9.n
　9.35
　9.28
　9.23
10.01
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　4,26
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　4.00
　3.69
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0.00
0.00
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0.04
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0.01
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0.02
0.02
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1.41
1.49
0.02
2.26
2.35
0.09
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1.19
0.64
2.08
2.61
0.17
2.75
2.78
0.47
2,24
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0.16
1.40
1.68
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1.36
1.49
0.53
1.57
1.75
0.72
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注）12／1
　　12／2
満潮　9:56,21:02
満潮10:38,21:56
干潮･3:02,15:46
干潮3:40,16:44
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　　　　　　犬　ニ　　　………　　　考……察　●．･● ．，　　　　ト　＝　　●･　●．
　全体的にｐＨは下流に行くほど漸増の傾向にある．日中の上流部でのｐＨの増加は，水中の植物
の光合成による炭酸イオンの消長に影響されているものと考えられる．　　　　　犬
　ＥＣ（電気伝導度）ｲ直は，ここでは温度補正後25での数値で示している．ＥＣもまた，下流に
行ぐにつれて漸増傾向にあるが，波介川の土佐市高岡地区の,ような市街地では，二時的に急増して
おり，河口付近の感潮部では非常に大きぐなっているご河口部では，水面よりも深くなるにつれて
ＥＣ値は増大し，それに比例して塩分濃度の値も高＜なる傾向把ある．　　　　〉　△
　各河川，夜間・早朝＼と日中とでは目立った変化といえば,十ｐＨ値√ＤＯ値ぐらいのもので，濁度
等の目立った変化は見られなかったＴＤＯ値，ｐＨ値に関しては,＼夜間より日中の方が高い値を示
すレこれは，日中の植物の光合成と，それに伴う炭酸イオンめ減少によってＤＯ値，ｐＨ値が増大
するためと思われる．　　上　　　　　　　　　　　　‥‥‥‥‥
水温は一般的に下流に行くぽど高くなる．流入河川の水温によっでは，部分的に下流に行くほど
水温が高いとは言えない場合もあるが，概して下流の方が水温は高い．しかし，冬季にはいると，
夜間から早朝にかけては，水温より外気の方が冷たいというせいもあってかに表層の水温が一時的
に冷やされ，下流に行くほど水温が下がるどいう傾向も見られた．犬　　　　犬
　河口部の水温は，深い所ほﾉど水温が高い．これは，河川水温よりも海水温の方が高く，水温の低
い河川水が，塩分濃度と密度との関係から，水面近くを流れるためである．冬季に入るとその差は
歴然としている．そのため√表層ではＥＣ，水温，塩分濃度といったものが，水深0.5 m 以深の
ものと比べて極端に低い値を示しているのがわかるレ
　各河川の水質をＥＣ値と肉眼で見た様子とだけで判断するなら，国分川，舟入川め上流，下田川
の上流の水質は良好である．波介川に関しては，塩分こそ観測されなかったが，ＥＣ値も高く，上
流では水量も少ない．また,しこの水量の少ない上流では,二夏場は臭いもひどかった．新川川につい
ては，ほとんどの測定地点で塩分を観測したため√当然ＥＣ値が高く判断しがたいが，春野町諸木
地区では常に塩分が観測されたため,この地区の土壌への影響と，塩水め地下水への混入が心配さ
れる．また，このことは，同様に下田川下流の五台山地区に対しても言える．
　舟人川24時間調査の結果では，水温, PH, DO, ECいずれをとらても，距離10 km を越
えるあたりから（すなわち⑧領石通り電停前から下流）大きく変化している．水温はそれまで下流
に行ぐに従って低下していたものが, 10 km以降乱高下し，ｐＨ，ＤＯは急低下し√ＥＣは急上
昇しているト下流に下るにつれて汚濁排水の流入が増加七だことが影響していると考えられる．
　最後に，河川の水質の様子をＥＣ値とＤＯ値とで散布図にしたもの奇第１０図に示す．ＤＯとＥ
Ｃとの間には，全体としては当初予想したような相関は見られない．しかし，水系別に見ると新川
川では負の相関が見られ，また国分川では，　ごく弱い負の相関が見られる．‥ここでのデータは，各
河川とも塩分の観測されなかっ犬測定地点のものを対象として，波介川は測定地点⑩甲原橋上流
400 m を除く1996年８月12,13日j 1997年ｉ月９日√新川川は1996 年 ９月20,21日，12
　月26日の満潮時･干潮時の両方，下田川は1996年９月･18 日，ｎ月19日，国分川は測定地
点⑧領石川橋を除く９月14日，11月２日，舟人川は９月↓6日，12月２日（15:00～）のも
のを選定した．ここでも国分川は，全体的にＥＣ値が低く,＼ＤＯ値も８ ｍｇ／乙　前後で落ち着い
ており良好であるといえる．また，波介川はＥＣ値が高く，測定地点によってＤＯ値にばらつきが
あるのがわかる．各河川のＥＣ，ＤＯの標準誤差は第９表に示すとおりである. EC, DOともに
波介川の標準誤差が大きいことがわかる．　　　　　　　　　　▽　　　　　　　　尚
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第10図　各水系におけるＤＯとＥＣとの散布図
第９表　ＤＯとＥＣとの散布図における各河川のＥＣ，ＤＯの標準誤差
＼ 波介川 新川川 下田川 国分川 舟人川
EC 0.0235 0.0114 0.0156 0.0203 0.0092
DO 3.032 1.746 1.873 0.800 1.167
要　　約
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　本研究は当初，農業用水としての河川における水質変化，及びPH, EC, DOといった水質項
目の相互関係を知ろうとするのが目的であった．調査を進めて行くにつれて，波介川，新川川は排
水を主とする河川であるということがわかり，多少のずれはあったものの，結果的には多くのこと
を知ることができた．それらを要約すると以下のようである.
　①一般に，8～10月の農業用水は流下するにつれて水温・ｐＨ・ＥＣ・ＤＯは上昇する傾向が
見られた.
　②12～1月の農業用水は，水温・ｐＨは下流に流下するに従って低下し，ＥＣ・ＤＯは上昇した．
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　③新川川・下田川・国分川・舟人川の河口近くでは塩分の遡上が見られた．波介川は塩分遡上が
言われているが，今回調査した範囲ではその事実は確認できなかった．
　④ＥＣからみて，下田川・舟人川・国分川の上流部，波介川の支川甲原川は，かんがい用水の水
質として十分良好と判断される．また，波介川は都市河川が流入しているので，中程度の水質，下
田川の下流の水質はよいとはいえない.
　⑤舟人川２４時間調査の結果から水温, PH, EC, DOともに同じ地点であっても時間によっ
て値が異なることがわかった.
　⑥特に水温は日中12 rヽ15時には，どの地点の水温も大差がないが，夜間，流下につれて水温
が低下すること，しかし，町並みの多い所にくると生活排水の流人などによって水温は急上昇し，
河口でまた上昇することがわかった．
　⑦２４時間調査でのＥＣはある距離流下した後は一貫して上昇する．
　⑧２４時間調査でのＤＯは中流部まではほぼ一定しているが，町並みのある所にくると上昇し，
その後河口まで下降することがわかった．
　⑨２４時間調査でのｐＨは，昼間は高く，流下につれて横ばいまたは微増となる．夜間は昼間よ
り低く，また流下につれて低下する．
これからの地域開発に当たっては，人間が責任を持って，環境を維持管理することが必要である．
そのためには，まずその地域の特性を知ることが第一である．さらに，河川改修工事を例に取って
みても，環境を維持管理するのはもちろんのこと，近自然工法等が取り沙汰されている今，土木技
術者にも，物理的な面ばかりでなく，多少なりとも生物的な面からの視野を広げることが望まれて
いるのではないだろうか．最後に，本研究を進めるにあたり，調査にご協力下さった吾南土地改良
区の方々に対し，深く感謝の意を表します.十
手－ワード：水質，農業用水，塩水侵入
　　　　　　　　　　　　　　　ト　　　　　参考文献　　　　十
１）田淵俊雄：農業土木技術者のための水質入門（その１）一水質に関する基礎知識－，農土誌，52
　　,No.8,79-85(1984).
2）増島　博：農業土木技術者のための水質入門（その２）一水質と作物生育－，農土誌, 52,No.9,51-
　　56(1984).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ
３）紙井楽典・松島貴則・西井一成：高知平野の農業用水の水質について，高知大学学研報43農学，
　　13-31(1994).
81高知平野の農業用水及び河川の水質について(小坂・紙井)
．????（???????｛?
?????
???????
高知大学学術研究報告　第46巻⊃(1997年)＼農　レ学82
???‐??
?
．?????????????
.S
・S.
●　●･
????????????
?
高知平野の農業用水及び河川の水質について(小坂・紙井)
こい
ｌｆ
／ｊ
- - - １ 〃 ・
J j’
83
．??????『?｛
?﹇?
高知大学学術研究報告　第46巻(1997年）農　学84
１
ｌ ･
．????????
???
??????『??????
85高知平野の農業用水及び河川の水質について(小坂
?????????
???
??????? ?????
86 高知大学学術研究報告　第46巻(1997年）農丿　学
写真１　　測定地点④（第２図）　根宜谷橋
写真２　　地点II（第２図）　甲殿川の水門．
高知平野の農業用水及び河川の水質について(小坂・紙井)
写真３　　地点Ⅲ（第２図）:新川川の水門
写真４　　地点Ｉ（=第３図）下田川の水門
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88 高知大学学術研究報告　第46巻こ(1､997年)大農＼　学
写真５　　地点Ｉ（第３図）下田川の水門
写真６　　測定地点③（第３図）保健福祉センター南側
高知平野の農業用水及び河川の水質にづいｔ(小坂・紙井)
写真７　　測定地点⑤（第３図）／子屋崎橋．
写真８　　地点１（第５図）∧山田分水エレ　　＼　ｉ
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付表１．　生活環境の保全に関するﾚ環境基準………:
二 基，　　準　　　値利用目的の適応性 水素イオン
濃度pH
　生物化学的酸素
要求量(河川)BOD
浮遊物質量
　　ss
溶存酸素量
　　DO
大腸菌群数
AA
水道１級、自然環境保全及びＡ以
下の欄に掲げるもの．
6.5以上
8.5以下
1啄／乙
　以下
25mg/乙
　以下
7.5聡／乙
　以上
1 50MPN/
　100m似下
Ａ
水道２級、水産１級水浴及びＢ以
下の欄に掲げるもの
6.5以上
8.5以下
2nig/I
　以下
25ing/乙
　以下
7.5ing/乙
　以上
lOOOMPN/
lOOm配下
Ｂ 水道３級、水産２級及びＣ以下の
欄に掲げるもの
6.5以上
8.5以下
3啄／乙
　以下
25nig/乙
　以下
5呵／乙
　以上
5000MPN/
100mZ以下
Ｃ
水産３級、工業用水１級及びＤ以
下の欄に掲げるもの
6.5以上
8.5以下
5iiig/乙
　以下
50腎／乙
　以下
5呵／乙
　以上
Ｄ
工業用水２級、農業用水及びＥ以
下の欄に掲げるもの
6.0以上
8.5以下
8聡／乙
　以下
lOOmg/ t
　以下
2iiig/(
　以上
Ｅ 工業用水３級、環境保全
6.0以上
8.5以下
lOmg/ L
　以下
ごみ等の浮遊が認め
られないこと
2呵／乙
　以上
付表２．　農業（水稲）用水水質基準
pH
COD
ss
ＤＯし
T-N
(水素イオン濃度)
(ｲﾋ学的酸素要求量)
(無機浮遊物質)
(溶存酸素)
(全窒素)
EC　（電気伝導度）
Ａ、　＼（ヒ素）
Ｚ。　（亜鉛）
Ｃ。　（銅）
付図１．＼計器の構成．
◇＼基……万.準十一乙値
　6.0～7.５
　6ppni以下
　lOOppm以下
　5ppni以下
lppm以下
　0.3mS/cni以下
　0.05ppra以下
0.5ppin以下上
＼0.02ppm以下
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